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2. ÚVOD 
 
Spaľovacie motory hrajú v automobilovom priemysle snáď najväčšiu úlohu. Ich vývoj 
úspešne píše už veľmi dlhú históriu. Na správnej funkčnosti každého elementu spaľovacieho 
motora sa podieľa mnoho faktorov, ktoré sú postupom doby neustále zdokonaľované 
a prinášajú nové možnosti, a využitie pre celú ľudskú populáciu.  
Jedná sa o zdokonaľujúce sa ukazovatele, ktoré ľahko vidí takmer každý motorista, 
ako je napr. zvyšovanie výkonu, rýchlosti, či dynamickosti motorov, avšak stále pri čo 
najnižšej spotrebe, pretože ekonomický pohľad na motorizmus nie je vôbec zanedbateľný, ba 
naopak, dnes je veľmi prísny.  
Nie každý si ale uvedomuje, že za zlepšovanie a modernizáciu týchto parametrov stojí 
obrovské množstvo aspektov, do ktorých vidia len vedci a skvelí odborníci, a to nielen 
z automobilového priemyslu. Či už je to zdokonaľovanie  technológie výroby častí motorov, 
rôzne konštrukčné prevedenia jednotlivých prvkov resp. celých systémov, neustály výskum 
v oblasti termomechaniky a tepelných cyklov, prenosu tepla, spaľovania horľavej zmesi, 
chemické zloženia a procesov, mazív, minimalizáciu trenia, zvyšovaniu životností 
pevnostných výpočtov, a  modelovania v najnovších PC software-och, a mnoho ďalších 
aspektov napr. z dielne elektrotechnikov, mechatronikov, alebo informatikov.  
Samozrejmosťou dnešných trendov je odľahčovanie životnému prostrediu a čo 
najmenej prispievať k jeho znečisťovaniu, čomu vo veľkej miere napomáhajú stále znižujúce 
a sprísňujúce sa normy výfukových plynov. S tým úzko súvisia pohotové reakcie 
automobiliek, ktoré si takto začínajú otázky palív z obnoviteľných zdrojov, využívanie palív 
z fosílnych zdrojov, vodíka alebo otázky alternatívnych pohonov, ako je napr. pohon 
hybridný. 
Automobilových spoločností taktiež nie je najmenej a mnoho z nich má svoj vlastný 
výskum, ktorý je prísne utajovaný pred konkurenciou. Preto môžeme často krát v médiách 
vidieť rôzne oslňujúce novinky rôznych automobiliek,  ktoré majú svoj jasný cieľ. Zvýšiť 
predaj svojich automobilov a zarobiť. 
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3. KONCERN VOLKSWAGEN 
 
3.1 O koncerne Volkswagen 
Volkswagen, celým názvom Volkswagen Aktiegengesellschaft (Volkswagen AG), 
často označovaná len skratkou VW je nemecká automobilka, ktorá má svoje sídlo vo 
Wolfsburgu. Ako jedna z mnohých automobiliek patrí do skupiny Volkswagen Group. Ďalšie 
automobilky z pod krídel koncernu sú napr. Audi , Bentley, Bugatti , Lamborghini, SEAT, 
Suzuki a Škoda Auto. Koncern tiež pôsobí v úžitkových vozidlách kde pod neho patrí 
automobilka SCANIA AB, ktorá vyrába aj dieselové motory pre pohon ťažkých vozidiel 
a taktiež je vlastníkom časti akcií spoločnosti MAN SE. V roku 2009 dokonca dozorná rada 
spoločnosti Volkswagen AG schválila vytvorenie integrovanej automobilovej skupiny s 
Porsche pod vedením Volkswagenu a stal sa najväčším svetovým výrobcom automobilov na 
svete, keď v tomto ukazovateli predbehol Toyotu.  
 
3.2 História značky Volkswagen 
 
 
Obr. 3.1 Logo automobilky Volkswagen [28] 
 
„Pod názvom Volkswagen sa v doslovnom preklade skrýva pojem „ľudové vozidlo“. 
Práve túto ideu, vyrábať vozidlá, ktoré by si mohol dovoliť takmer každý pracujúci občan 
presadzoval predovšetkým Adolf Hitler. 
Automobilka bola založená v roku 1937. Hitler konštrukciou vozidla poveril 
Ferdinanda Porsche už v roku 1934. Kvôli nejasnému spôsobu financovania sa spustenie 
projektu začal až v roku 1937, kedy bola založená Spoločnosť pre prípravu nemeckého 
ľudového vozidla s.r.o.  Tá sa v roku 1938 premenovala na Volkswagenwerk GmbH.  
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V 50. rokoch bol jednoznačne najväčším výrobcom osobných automobilov v celom 
Nemecku . V závode pracovali najmä ľudia na nútených prácach. Po obsadení Nemecka bola 
obnovená výroba osobných automobilov podľa pôvodných projektov, avšak na čele bolo už 
britské vedenie. Produkcia automobilky bola ozaj pozoruhodná, pretože jej objem siahal až na 
1 000 vyrobených automobilov mesačne.  
Roku 1950 zahájila automobilka výrobu jedného zo svojich najslávnejších modelov, 
vozidla VW T1. V tomto čase sa začal Volkswagen rozmáhať po celom svete. Zahájil výrobu 
v Brazílii a predaj na takmer všetkých kontinentoch vrátane Austrálie a Ázie, ale zažil Aj 
napriek niekoľkým odbytovým krízam pokračoval VW v 60. rokoch v rozvoji.  
Rok 1965 sa zapísal do histórie firmy spojením s automobilkou Auto Union GmbH, v ktorej 
získal Volkswagen väčšinový podiel. Táto spoločnosť sa neskôr v roku 1969 spojila s NSU 
Motorenwerke AG a premenovala na Audi NSU Auto Union AG.  
V 70. rokoch bola zahájená produkcia dodnes vyrábaných modelov VW Passat a VW Golf, no 
na druhej strane bola ukončená výroba modelu Chrobák v Nemecku. V Mexiku sa vyrábali až 
do roku 2003.  
80. roky sa vyznačovali veľkou modernizáciou VW a zavedením nových technológií, 
napr. (katalyzátor, elektronické vstrekovanie). Ďalej stále rozmáhajúca sa značka získala 
nadpolovičnú väčšinu akcií Španielskej značky Seat (3. samostatná značka koncernu) a 
spoluprácou s inými (prevažne Japonskými) značkami dosiahol VW 10% podielu trhu v 
Európe a 20% v Severnej Amerike.  
V 90. rokoch sa do koncernu Volkswagen pripojila česká Škoda Auto. Rok 1993   
napísal ale najhoršiu krízu v histórii značky. Tu prekonal hlavne vďaka veľmi úspešným 
novým generáciám modelov Golf a Passat, ktoré doplňuje už tradičný model VW Polo. “ [1] 
Dnes je VW jednou z mála značiek, ktorá stále vstupuje do nových segmentov trhu, 
ako automobilového (nákladné automobily - značkou Scania), tak aj napríklad trhu lodných 
motorov. 
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4.SPAĽOVACIE MOTORY 
 
4.1 Úvod do problematiky spaľovacích motorov 
 
Spaľovacie motory sú hnacie tepelné stroje, v ktorých sa spaľovaním kvapalných 
alebo plynných palív získava tepelná energia, ktorá sa zhorením spaľovacej zmesi 
v spaľovacom priestore premení na mechanickú energiu.  
V automobiloch sa používajú piestové spaľovacie motory. Ich základnou súčasťou je 
piest, ktorý koná priamočiary (posuvný) alebo rotačný pohyb (Wenkelov motor). 
 
4.2 Základné rozdelenie spaľovacích motorov s priamočiarym pohybom 
piesta 
 
„Podľa druhu spaľovaného paliva: 
- Motory na plynné palivá: 
U týchto motorov sa využívajú najmä generátorový plyn, vysokopecný - kychtový 
plyn, propan - butan a ďalšie. Veľkou výhodou týchto palív je, že sa ľahko zmiešavajú 
so vzduchom. Práve nevýhody ako napr. obtiažne skladovanie, či rozvod spôsobili, že 
plynné palivá nie sú najrozšírenejšie palivá spaľovacích motorov. 
- Motory na kvapalné palivá: 
Tieto ešte môžeme roztriediť na ľahké (benzín) a ťažké (nafta) a ďalšie. Malou 
nevýhodou je, že zmiešaním týchto palív so vzduchom sa zmes netvorí tak ľahko ako 
u plynných palív. Veľkou výhodou je však ich doprava a skladovanie. 
 
Podľa spôsobu plnenia valca: 
- Motory plnené podtlakom (nepreplňované): 
Pohybom piestu vo valci od hornej úvrate k dolnej sa vytvorí podtlak, ktorý spôsobí 
nasávanie spaľovacej zmesi do spaľovacieho priestoru valca.  
- Motory plnené pretlakom (preplňované): 
Pretlak je vytváraný turbodúchadlom (kapitola 5.1.4), alebo kompresorom  
(kapitola 7.2.3). 
 
Podľa princípu činnosti: 
- Štvordobé motory: 
Pracovný cyklus (nasávanie, stláčanie, expanzia, výfuk) prebehne na 2 otáčky 
kľukového hriadeľa, teda 4 zdvihy piestu. 
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- Dvojdobé motory: 
Pracovný cyklus (nasávanie, stláčanie, expanzia, výfuk) prebehne na 1 otáčku 
kľukového hriadeľa, teda 2 zdvihy piestu. 
 
Podľa spôsobu zapálenia zmesi: 
- Motory s umelým zážihom: 
Motory, ktoré využívajú tento spôsob zapálenia zmesi sa nazývajú zážihové. Zážih 
prebehne prostredníctvom iskry vytvorenej medzi elektródami zapaľovacej sviečky. 
- Motory so samočinným vznietením: 
Motory, ktoré využívajú tento spôsob zapálenia zmesi sa nazývajú vznetové. 
Využívajú predovšetkým vzduch zahriaty kompresiou na teplotu vyššiu, než je 
zápalná teplota paliva. 
 
Podľa konštrukcie motorov: 
- Podľa usporiadania valcov (Obr. 4.1): 
1. radové – valce motora sú usporiadané v jednej rade za sebou 
2. ploché – inak nazývané boxery, valce sú usporiadané v dvoch radách oproti 
sebe vo vodorovnej rovine 
3. vidlicové – dve rady valcov sú sklopené oproti sebe a usporiadané do tvaru 
písmena „V“ 
- Podľa zmyslu otáčania kľukového hriadeľa: 
1. pravotočivé – pri pohľade v smere hlavného prenosu točivého momentu sa 
kľukový hriadeľ otáča v smere hodinových ručičiek 
2. ľavotočivé – u nich sa kľukový hriadeľ otáča proti smeru hodinových ručičiek 
- Podľa použitého rozvodu: 
1. s ventilovým rozvodom 
2. so šupatkovým rozvodom “ [31] 
 
 
 
Obr. 4.1 – Druhy motorov podľa usporiadania valcov [29] 
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4.3 Vznetové - Dieselové motory 
 
4.3.1 Charakteristika dieselových motorov 
Dieselové motory sú piestové motory s vnútorným vytváraním zmesi, tzn. zápalná 
zmes je vytváraná až v spaľovacom priestore. Na rozdiel od benzínom poháňaného motora sa 
zmes paliva a vzduchu zapaľuje samovoľne pôsobením vysokej teploty vzduchu stlačeného v 
pracovnom priestore motora.  
Vznetový motor nasáva len čistý vzduch, ktorý je stláčaný viac, než u jeho zážihového 
kolegu. Tento druh motora pracuje vždy s veľkým prebytkom vzduchu. „Najmenšia hmotnosť 
vzduchu pripadajúca na 1 kg hmotnosti paliva nesmie byť nižšia než 19,3 kg.“ [4] 
Kompresný pomer je 15:1 až 23:1 a tlak na konci kompresného zdvihu dokáže stúpnuť 
bežne na 6,5 MPa až 9 MPa (65 bar až 90 bar ), čo dokáže ohriať vzduch na viac než 900°C. 
Práve v týchto chvíľach je do spaľovacieho priestoru vstrieknuté palivo (prevažne nafta).  
Ohriaty vzduch spôsobí, že vstreknuté palivo sa vznieti, teda tvorba zmesi prebieha súčasne 
s horením. 
 
4.3.2 Základné rozdelenie dieselových motorov 
Okrem vyššie uvedeného základného rozdelenia ešte podľa konštrukcie spaľovacieho 
priestoru a miesta vstreku rozoznávame vznetové motory:  
- s priamym vstrekovaním, kde vstreknutie a celé horenie prebehne v   
jednom, hlavnom spaľovacom priestore (pre motory VW viac v kapitole 5.2) 
- s nepriamym vstrekovaním, kde vstreknutie a počiatočná fáza horenia 
prebieha v osobitnom priestore - komôrke a až následne sa proces prenesie do 
hlavného spaľovacieho priestoru 
 
4.3.3 Princíp činnosti dieselových motorov 
Dieselové motory pracujú na princípe Dieselového obehu. Ten je uvedený na obrázku 
4.2. 
 
Obr. 4.2 – Ideálny Dieselov cyklus [30] 
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Krivka 1 – 2 znázorňuje adiabatickú kompresiu, kde sa piest vo valci pohybuje 
z dolnej úvrate h hornej úvrati bez akéhokoľvek dodania tepla z okolia. V tejto časti sa pri 
zmenšujúcom objeme samozrejme zvýši tlak. 
Krivka 2 – 3 predstavuje izobarický prívod tepla – expanziu. Znamená to, že v okolí 
hornej úvrate sa do stlačeného vzduchu vstrekne palivo, ktoré sa v dôsledku vysokej teploty 
stlačeného vzduchu vznieti. Expanzia spôsobí následný pohyb piestu z hornej úvrate k dolnej 
úvrati. Túto adiabatickú expanziu môžeme vidieť ako krivku 3 – 4. 
Krivka 4 – 1 predstavuje izochorický odvod tepla, čo znamená výfuk zhorenej zmesi 
a splodín von zo spaľovacieho priestoru do výfukového potrubia.  
Písmeno „ A “ znázorňuje vykonanú prácu cyklu, čo potvrdzuje aj to, že p-v diagrame 
dieselového cyklu (Obr.4.2) krivka kompresie leží pod krivkou expanzie. 
Takto znázornený Dieselov cyklus je však len teoretický. Pri tomto priamom ideálnom 
obehu neberieme do úvahy straty tepla do okolia, pravdivú tepelnú vodivosť stien valca, 
skutočnú rýchlosť pohybu piestu, nedokonalé zhorenie paliva, to, že vo valci nie je len čistá 
náplň, ale aj zvyšky plynov z predošlého pracovného cyklu ani to, že pri saní a výfuku 
vznikajú straty spôsobené vykonaním práce, keď pri výmene paliva dochádza k  zmene 
objemu .  
Skutočný cyklus je znázornený  na obrázku 4.3. Červená čiarkovaná čiara značí 
priebeh ideálneho cyklu, bod „ V “ začiatok vstreku a vzdialenosť „ PV “ naznačuje predstih 
vstreku. 
Všetky vyššie uvedené účinky sa v tomto cykle prejavujú nevodorovnou krivkou 
expanzie a podobne aj tzv. slučka striedavého plnenia predstavuje straty prúdení pri nasávaní 
a výfuku. Výfuk totižto prebieha s malým pretlakom voči barometrickému tlaku (u 
nepreplňovaných motorov) a nasávanie novej náplne naopak vykazuje podtlak voči 
barometrickému tlaku. Celá táto slučka poukazuje na vykonanú negatívnu prácu, čo 
pochopiteľne znižuje účinnosť motora. Preto sa vývojári neustále snažia eliminovať všetky 
negatívne účinky a priblížiť tvar skutočného cyklu tvaru ideálneho cyklu. 
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Obr. 4.3  – Skutočný pracovný cyklus vznetového motora [31] 
 
4.4 Zážihové - benzínové motory 
 
4.4.1 Charakteristika benzínových motorov 
Benzínové motory sú piestové motory s vonkajším, alebo vnútorným vytváraním 
zapaľovacej zmesi. „Pri zážihovom motore spaľovacom automobilový benzín je optimálne 
zloženie zmesi, ak na 1 kg vzduchu pripadá 14,7 kg vzduchu. 
Pretože teplota stlačenej zmesi paliva a vzduchu neprevyšuje svojou teplotou hodnotu 
samovznietenia (maximálne okolo 600°C), tak túto zmes musíme priviezť k riadenému 
spaľovaniu cudzím zdrojom tepla. Spravidla je to iskra zo zapaľovacej sviečky.“  [31] 
 
4.4.2 Základné rozdelenie benzínových motorov 
Podobne ako u dieselových motorov, aj u benzínových motorov môžeme okrem  
vyššie uvedeného rozdelenia rozoznávať motory: 
- s priamym vstrekovaním, kde vstreknutie a celé horenie prebehne priamo v 
spaľovacom priestore.  (pre motory VW viac v kapitole 6.2) 
- s nepriamym vstrekovaním, kde tvorba zmesi prebehne mimo spaľovacieho 
priestoru a to: 
- Tvorba zmesi karburátorom - kvapalné palivo je rozprášené prúdom vzduchu  
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- Tvorba zmesi vstrekovacím zariadením  
-  jednobodovým – často označované ako SPI (Single Point 
Injection) vstrekovacie zariadenie je pre všetky valce 
v spoločnom sacom potrubí 
-  viacbodovým  – často označovaný ako MPI (Multi Point 
Injection) vstrekovacie zariadenia sú umiestnené v sacích 
kanáloch valcov  
 
4.4.3 Princíp činnosti benzínových motorov 
Benzínové motory pracujú na princípe Ottovho cyklu. Ten je uvedený na obrázku 4.4. 
 
 
Obr. 4.4 – Ideálny Ottov cyklus [30] 
 
Ottov ideálny cyklus sa od Dieselovho líši hlavne krivkou 2 – 3, čo v tomto prípade 
znamená, že prívod tepla prebieha za konštantného objemu.  
Rovnako ako u vznetového obehu podotýkam, že tento cyklus je len teoretický, tzn. 
nereálny, pretože v ňom nie sú zahrnuté už hore uvedené straty. Reálny cyklus je znázornený 
na obrázku 4.5.  
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Obr. 4.5 – Skutočný pracovný cyklus zážihového motora[31] 
 
4.5 Inovatívne technológie automobilky Volkswagen 
 
Nasledujúce kapitoly poukazujú na problematikou inovatívnych technológií 
spaľovacích motorov automobilky Volkswagen, ktorá prináša efektívne druhy pohonu 
najnovšej generácie. TDI, FSI, TSI a DSG sú inovatívne technológie pohonu súčasnosti.  
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5. MOTORY TDI  
 
 
5.1 Základné poznatky o motoroch TDI 
 
5.1.1 Význam skratky TDI  
TDI (Turbocharged Direct Injection) je najmodernejšia technika vznetových motorov 
Volkswagen. TDI reprezentuje najmodernejšie dieselové motory od Volkswagenu 
s výnimočným výkonom motora pri nízkej spotrebe. Vysoká hospodárnosť, úsporná spotreba 
paliva a nízke emisie TDI stanovujú štandardy v technológii dieselových motorov. 
Volkswagen označuje skratkou TDI všetky svoje naftové motory s priamym 
vstrekovaním nafty (kapitola 5.2) a preplňovaním turbodúchadlom (kapitola 5.1.4). 
Spoločným znakom všetkých motorov TDI je vysokotlakové priame vstrekovanie a premenná 
geometria lopatiek turbíny torbudúchadla. Mimoriadne silné dieselové motory disponujú 
podľa konceptu motora dokonca aj dvoma turbodúchadlami (V10 TDI). Výsledkom je vysoký 
stupeň plnenia valcov a účinné spaľovanie. Priame vstrekovanie nafty v súčasnosti ponúka 
najvyšší stupeň účinnosti motora a to až 45%. To značí, že väčšina energie z paliva je 
premenená na energiu pohybovú a tým na výkon motora.   
 
5.1.2 História vzniku TDI 
„Tento rok je pre koncern Volkswagen výnimočný a síce oslavuje niekoľko výročí. 
Jedným z tých najvýznamnejších je presadenie a rozvoj dieselovej technológie u osobných 
vozidiel.  
Nie je to tak dávno, čo sa dieselové motory považovali za ťažkopádne, hlučné s 
výlučným použitím len pre nákladné vozidlá. Prvým priekopníkom ozaj modernej dieselovej 
technológie sa pred 25 rokmi stal koncern Volkswagen, keď v roku 1976 predstavil svoj prvý, 
dnes už legendárny dieselový motor VW, s objemom 1,5 l a výkonom 50k, ktorý zrýchľoval z 
0 na 100 kilometrovú rýchlosť za 18 sekúnd a jeho maximálna rýchlosť sa vyšplhala na 140 
km/h. Tento motor bol zavedený do sériovej výroby a montoval sa do modelu Golf D.  
Snaha vývojárov a inžinierov nebola márna, pretože v 80-tych rokoch uviedol Volkswagen na 
trh prvý turbodieselový motor, ktorý pri zdvihovom objeme 1,6 l dosahoval výkon 70k. Jeho 
označenie bolo TD.  
Skutočnú revolúciu ale zaznamenal dieselový motor v 90-tych rokoch, keď 
Volkswagen a Audi prešli na technológiu priameho vstrekovania. V roku 1995 prišlo 
celosvetovo prvé nasadenie torbocúchadla s variabilnou geometriou turbíny, čo vylepšilo 
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elasticitu štvorvalcového motora 1,9l. Jeho výkon sa neprestajne a dynamicky zvyšoval, 
najprv na 66kW/90k, neskôr až na 81kW/110k. Toto turbodúchadlo sa dnes používa takmer 
vo všetkých turbo motoroch do Volkswagenu.“ [2] 
 
5.1.3 Označenie TDI motorov 
Názov TDI je patentom chránený a právom patrí koncernu VW. Ostatní výrobcovia, 
ktorí prichádzajú na trh s motormi založenými na tomto princípe, musia pre ich označenie 
použiť inú skratku. Preto u konkurentov často narazíme napr. na označenia DTI, TDID, či DI 
turbo, no je to už len parafrázovanie a hra s písmenami. 
Aby bolo možné navonok rozoznať automobily s výkonnejšími agregátmi a pritom 
nezmeniť ich značenie, tak výkonnejšie TDI motory dostali v označení loga „červené I“ 
(Obr.5.1-a).  
Úroveň dieselovej technológie sa zvyšovala a Volkswagen sa prechodom na 
vysokotlakové vstrekovanie posunul opäť vyššie. Poznatok, že kvalita spaľovania pohonných 
hmôt bezprostredne závisí od absolútnej výšky vstrekovacieho tlaku, zúročil Volkswagen pri 
použití systému pumpa - dýza. Samozrejme aj vozidlá, ktoré poháňali agregáty s týmto 
systémom museli byť označené inak. Logo TDI s červenými písmenami „DI“ (Obr. 5.1-b) na 
ktoromkoľvek voze zo stajne koncernu Volkswagen znamená, že ide o systém čerpadlo - dýza 
(viac v kapitole 5.3).  
Majitelia vozidiel označených komplet červeným logom TDI (Obr. 5.1-c) majú pod 
kapotou zapriahnutý motor s najvyšším výkonom  150 k pri zdvihovom objeme 1,9 l.  
Aktuálna paleta výkonov TDI motorov v rozpätí od 75k po 420k demonštruje potenciál, ktorý 
predstavuje technológia TDI od Volkswagenu. 
 
Obr.5.1 Logá TDI [32, 33, 34] 
 
 
5.1.4 Turbodúchadlo 
„Turbodúchadlo (Obr. 5.2) zvyšuje prietok vzduchu motora prostredníctvom 
kompresie vzduchu, ktorý je potrebný pre proces spaľovania. Takto sa dá v porovnaní s 
nasávacími motormi s identickým objemom valcov zvýšiť výkon, krútiaci moment, ale aj 
efektívnosť. Turbodúchadlo využíva na pohon energiu výfukových plynov. Skladá sa z 
turbíny a dúchadla. Koleso turbíny je umiestnené v prúde výfukových plynov a 
prostredníctvom hriadeľa poháňa dúchadlo. Tu sa vzduch komprimuje na až 1,5 bar pretlaku. 
Kompresiou zohriaty vzduch sa ochladzuje pomocou medzichladiča plniaceho vzduchu a 
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potom sa odvádza do spaľovacieho priestoru. Chladný vzduch má menší objem ako vzduch 
horúci. Do spaľovacieho priestoru sa tak dostane viac kyslíka.  
Motory s veľkým výkonom vo vozidlách značky Volkswagen, ako napríklad V10 
TDI, disponujú v závislosti od konceptu motora dokonca dvomi turbodúchadlami (Biturbo).  
Predtým bolo hlavným argumentom pre použitie turbodúchadla zvýšenie výkonu, dnes je to v 
prvom rade úspora energie a zníženie emisií, ale aj zvýšenie hnacej sily motora. V dnešnej 
dobe sa pri naftových motoroch používajú turbodúchadla s premenlivou geometriou lopatiek 
turbíny, ktoré reagujú na zaťaženie motora.“ [11] 
 
 
Obr.5.2 Turbodúchadlo motora VW TSI [11] 
 
5.2 Priame vstrekovanie nafty 
 
Nafta sa pri priamom vstrekovaní vstrekuje priamo do spaľovacieho priestoru valca 
prostredníctvom vstrekovacej dýzy. Palivo sa takto spáli efektívnejšie, z čoho vyplýva, že 
energia uložená v palive sa čo najlepšie premení na výkon motora. 
Tlak, pod ktorým sa palivo vstrekuje do valca je najrozhodujúcejší faktor pri priamom 
vstrekovaní. Čím je tlak vstrekovania vyšší, tým jemnejšie sa dokáže palivo  rozprášiť 
v spaľovacej komore. Čím jemnejšie sa palivo dokáže rozprášiť (automizovať), tým viac sa 
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podobá palivu plynnému, tým pádom sa dokáže so stlačeným vzduchom intenzívnejšie 
zmiešať, čo má na efektívnosť spaľovania priaznivé účinky. 
Pri realizácii priameho dieselového vstrekovania hrajú dôležitú úlohu tri technológie: 
systém Čerpadlo - dýza, Piezo – čerpadlo - dýza a systém Common – rail.  
 
5.3 Systém Čerpadlo - dýza 
 
5.3.1 Konštrukcia systému Čerpadlo - dýza 
Systém čerpadlo - dýza často nazývaný aj pumpa - dýza (PD) je systém, ktorého 
konštrukciu pre Volkswagen vyvinula známa firma Bosch, ktorá dosiahla pri tomto systéme 
vstrekovania stupeň účinnosti až na 45%. 
Každý valec motora je vybavený vlastnou jednotkou čerpadlo – dýza (Obr. 5.5), čím 
bolo eliminované vysokotlakové potrubie, v ktorom sa vytvárali malé straty. Jednotka navyše 
zaručuje hneď od začiatku najvyššie hodnoty tlaku vstrekovania paliva. V číslach ide dokonca 
až o 2500 barov. Jednotku čerpadlo dýza - tvorí vysokotlakové čerpadlo, vstrekovací ventil 
a vstrekovacia dýza. Vytváranie tlaku sa riadi pomocou magnetického (solenoidového) 
ventilu (Obr. 5.4). 
 
5.3.2 Výhody systému Čerpadlo - dýza 
Keďže je palivo vstrekované do spaľovacieho priestoru pod takým vysokým tlakom, 
spaľovanie sa stáva homogénnejším a dokonalejším. To má za následok vyšší krútiaci 
moment, pri nižších otáčkach, znižovanie spotreby paliva a následne aj tvorbu nižšieho 
množstva škodlivých emisií.  
Aby sa dosiahlo čo najnižšej hlučnosti motora a najrovnomernejšieho priebehu 
spaľovania, tak sa pred hlavným vstrekom paliva vykoná malý predvstrek (Obr. 5.3), čo 
veľmi efektívne využíva napr. motor V10 5,0 230kW (313k) (Príloha Obr. P5.) v známom 
modele Volkswagen Touareg, či vo vlajkovom vozidle automobilky Volkswagen Phaeton. 
Charakteristiky „výkon a krútiaci moment“ sú v prílohe na obrázku P5. 
Prvé rozdeľovacie čerpadlá  pre dieselové motory fungovali mechanicky a boli riadené 
v závislosti na otáčkach pomocou laniek a odstredivých závaží.  
Zavedenie jednotky čerpadlo - dýza sa s rozvojom výkonov postaralo o lepšie 
možnosti zvyšovania tlaku. Druhá generácia Čerpadlo - dýza systému bola už nasledovaná 
systémom Piezo - čerpadlo - dýza (kapitola 5.3.3).  
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Obr. 5.3 Znázornenie predvstreku pri systéme čerpadlo – dýza 
 
 
 
 
 
Obr. 5.4 Vstrekovanie systému čerpadlo – dýza [26] 
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Obr. 5.5 Vstrekovacie jednotky systému čerpadlo – dýza [27] 
 
5.3.3 Systém Piezo – čerpadlo - dýza 
„Kvôli maximálne presnému ovládaniu priebehu vstrekovania, a tým výraznému 
zníženiu spotreby paliva a emisií, používa Volkswagen namiesto magnetických ventilov, 
takzvané piezoelektrické injektory. Napríklad pri motore 2,0 TDI® CR od 81 kW a pri 
motore 3.0 V6 TDI® preberajú piezoelektrické kryštály úlohu ovládania ventilov. Viaceré 
piezoelektrické kryštály sú zapojené do série, aby dosiahli nutný zdvih ihly alebo ventilu. 
Piezoelektrické kryštály majú tú vlastnosť, že sa pod elektrickým napätím mení ich kryštálová 
mriežka a to spôsobuje zmenu rozpínania kryštálu. Piezoelektrické prvky sú podstatne ľahšie 
a reagujú dvakrát rýchlejšie ako konvenčné magnetické ventily. Vďaka tomu je možné 
vstrekovací ventil päťkrát rýchlejšie zopnúť a podstatne presnejšie ovládať množstvo a 
priebeh vstreku.  
Ďalšie dôležité kritérium pre efektívnejšie, jemnejšie a úspornejšie spaľovanie. 
Vyjadrené v číslach: ponúka vstrekovanie nafty s piezoelektrickými injektormi voči 
doterajším systémom možnosti znížiť palivo asi o tri percenta, obmedziť emisie až o 20 
percent, dosiahnuteľný výkon motora zvýšiť až o päť percent alebo zredukovať hluk od 
motora asi o 3 decibely (A) na asi polovicu, podľa konceptu konštrukcie motora.“ [7] 
29 
 
 
Obr. 5.6 Piezoelektrický injektor[7] 
 
 
5.4 Systém Common – rail 
 
V súčasnosti číslo jedna medzi vstrekovacími systémami u dieselových motorov je 
systém Common – rail (Obr. 5.8). Označuje sa ako systém vstrekovania s tlakovým 
zásobníkom. Vstrekovací tlak je riadený spoločným vysokotlakovým zásobníkom pre všetky 
vstrekovacie ventily, čo je značné už aj z názvu, pretože „common - rail“ v preklade znamená 
„spoločné potrubie“. Nejde o bežný systém, kde je palivo dopravené pomocou čerpadla z 
palivovej nádrže nízkotlakovým potrubím cez jemný čistič paliva do vysokotlakových 
čerpadiel a z nich vysokotlakovým potrubím rovno do vstrekovača, ale v tomto systéme je 
vytváranie tlaku a vstrekovanie paliva oddelené. Vysokotlakové čerpadlo vytvorí vysoký tlak 
potrebný pre vstrekovanie, ale ten sa uloží najskôr vo vysokotlakovom zásobníku a až 
prostredníctvom krátkeho vstrekovacieho potrubia sa privádza priamo ku vstrekovacím 
ventilom. Prostredníctvom tohto systému je možné dosiahnuť vstrekovacie tlaky až 
k hodnotám vyšším, než 1500 barov a je veľmi vhodný pre viacvalcové spaľovacie motory. 
Už len samotný fakt, že palivo je vstrekované do spaľovacieho priestoru po vysokým 
tlakom je pozitívny, pretože je lepšie automizované (rozprášené na jemné čiastočky).  
Ako už bolo spomenuté v kapitole 5.2, palivo rozprášené čo najjemnejšie čiastočky tvorí 
lepšie horľavú zápalnú zmes. 
Druhým obrovským plusom je, že systém common - rail poskytuje elektronické 
riadenie ventilov, čo umožňuje lepšie riadenie okamihu, trvania a priebehu otvorenia ventilu. 
Inak povedané umožňuje rozdeliť množstvo paliva počas vstrekovania pre jeden pracovný 
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cyklus na viacero predvstrekov, hlavných vstrekov a dodatočných vstrekov. Tento priebeh je 
jednoducho znázornený na obrázku 5.7. Elektronické riadenie ventilov je oproti systému 
čerpadlo – dýza nemalá výhoda, pretože pri ňom je riadenie ventilov zabezpečené len 
mechanicky a nie je možné dosiahnuť väčší počet vstrekov na jeden pracovný cyklus, než 
povoľuje rozvodový systém, resp. geometria vačkového hriadeľa.  
Spojením týchto dvoch výhod vzniká nová generácia dieselových spaľovacích 
motorov s optimálnymi predpokladmi pre efektívny proces spaľovania. Zároveň to rozširuje 
ponuku TDI motorov s vyšším výkonom, účinnosťou, krútiacim momentom a pritom nízkou 
spotrebou a emisiami. 
 
 
Obr. 5.7Priebeh vstrekovania pri systéme Common - rail [26] 
 
 
Obr. 5.8 Systém Common – rail - motor 1,6 TDI 
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5.5 Súčasná ponuka motorov TDI od Volkswagenu 
 
- 1,2 12V TDI 55kW R3  
- 1,4 R3 TDI PD 51-66kW 
- 1,6 R4 16V TDI CR 55-77kW (Obr. 5.9) 
- 1,9 TDI R4 29-81kW 
- 1,9 R4 TDI PD 43-118kW 
- 2,0 R4 TDI PD 47-103kW 
- 2.0 R4 16v TDI PD 103-125kW 
- 2.0 R4 16v TDI CR 81-132kW  
- 2.5 R5 TDI 65-121kW  
- 2.5 R5 TDI CR 65-120kW 
- 2.5 R5 TDI PD 96-128kW 
- 3.0 V6 24v TDI CR 150-195kW  
- 5.0 V10 TDI PD 230-258kW  
 
PD – Systém Čerpadlo – dýza (Pumpa - dýza) 
CR – Systém Common - rail 
 
5.5.1 Motor 1,6l TDI 55 kW (75 k) až 77 kW (105 k) 
„Strednoobjemový diesel patrí v súčasnosti k mimoriadne dôležitým členom 
motorovej ponuky pri všetkých značkách. Už ho má aj koncern Volkswagen.  
Spomínaný nemecký automobilový koncern mnohí považujú za modlu, ktorej technické 
riešenia sa márne snaží predbehnúť celý svet. Je však niekoľko oblastí, kde má konkurencia s 
prehľadom navrch. Jednou z nich boli dosiaľ aj strednoobjemové naftové motory s výkonom 
v rozpätí 50 kW (68 k) - 95 kW (129 k). Tie sa dokážu uplatniť v širokom spektre modelov od 
drobcov, cez malé a kompaktné modely a ich deriváty až po strednú triedu. 
Vo Wolfsburgu túto oblasť donedávna plátali zastaranými agregátmi 1.9 TDI a 1.4 
TDI so vstrekovaním čerpadlo - dýza. Hlavne menší trojvalec bol mimoriadne nekultúrny a 
hoci si nepýtal veľa paliva, určite nepatril k snom väčšiny motoristov. Časy čerpadielok a dýz 
nad každým valcom sú ale spočítané, prichádza moderná spoločná koľajnica (common rail) a 
piezovstrekovače. 
Novinka s označením 1.6 TDI CR (Obr. 5.9) prichádza ako radový štvorvalec so 
štvoricou ventilov na každý valec a so zdvihovým objemom 1598 cm3. Vstrekovací systém 
common rail bol v základe prevzatý z dvojlitrového agregátu, piezovstrekovače dostávajú 
palivo pod tlakom 1600 barov pričom motor pracuje s relatívne nízkym kompresným 
pomerom 16,5:1. 
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Z väčšieho koncernového súrodenca pochádza tiež riadenie ventilov či nasávací trakt. 
Tieto riešenia sú súčasťou modulárnej koncepcie a umožňujú Volkswagenu zefektívniť 
výrobu pohonných jednotiek. Z motora 1.6 sa tak pomerne ľahko stane trojvalec 1.2 TDI, 
ktorý dostane napríklad Volkswagen Polo BlueMotion či ďalšie ekologické modely vrátane 
Seatu a Škody. 
Inžinieri sa pri vývoji tejto pohonnej jednotky zamerali predovšetkým na detaily ako 
ojnice, piestne krúžky, olejové čerpadlo či ventily. Vďaka tomuto sa podarilo znížiť vnútorné 
trenie v porovnaní s rovnako výkonnými predchodcami o 28,5 %. Najdôležitejším bodom pri 
vývoji však boli spotreba a emisie. Všetky tri výkonové verzie (55 kW/75 k, 66 kW/90 k a 77 
kW/105 k) spĺňajú emisnú normu Euro 5 a dodávajú sa s filtrom pevných častíc. Konkrétna 
spotreba a s ňou aj emisie závisia samozrejme od auta, napríklad v Pole je priemer uvádzaný 
výrobcom 4,2 l/100 km a 109 g/km CO2, Golf by mal byť len o 0,3 l/100 km a 10 g/km horší. 
Celkovo v rámci koncernu by mal byť nový diesel nasadený až do 30 modelových radov.“ [8] 
 
 
Obr. 5.9 Motor 1,6 TDI CR [8] 
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6. MOTORY FSI 
 
 
6.1 Základné poznatky o motoroch FSI 
 
FSI (Fuel Stratified Injection) znamená vrstvené vstrekovanie paliva. Pre vedenie 
vzduchu v spaľovacom priestore motorov FSI vyvinul Volkswagen špeciálny tvar 
spaľovacieho priestoru. V priebehu jedného pracovného zdvihu piesta sa priamo vstreknuté 
palivo behom niekoľko tisícin sekundy zmieša s nasávacím vzduchom. Práve vďaka tomu 
motor veľmi dobre reaguje na zošľapnutie plynového pedála vodičom. 
Technológia priameho vstrekovania benzínu FSI zvyšuje krútiaci moment a výkon 
benzínových motorov a znižuje ich spotrebu až o 15 %. Práve motory FSI boli špeciálne 
vyvinuté ako ekonomická varianta spaľovacích motorov. 
 
6.2 Priame vstrekovanie benzínu 
 
Princíp priameho vstrekovania benzínu je veľmi podobný princípu priameho 
vstrekovania nafty (kapitola 5.2).  
Presné dávkovanie, príprava a rozloženie vzduchu, a paliva pre každý jednotlivý takt 
spaľovania umožňujú úspornú spotrebu, a nízke emisie systému.   
„Na rozdiel od vstrekovania benzínu do sacieho potrubia premenlivej diaľky bežných 
zážihových motorov sa palivo pri motoroch FSI vstrekuje priamo do spaľovacích priestorov. 
Škrtiaca klapka pri tejto technológii odpadá. Motor nie je škrtený a znižujú sa teplotné straty, 
čo prináša taktiež vyšší výkon a lepšiu odozvu na plyne.“ [5] 
 
6.3 Princíp funkcie spaľovacích motorov FSI 
 
„Systém využíva dva režimy práce: Spaľovanie vrstvenej zmesi pri menšom zaťažení 
(Obr.6.1) a spaľovanie homogénnej zmesi pri plnom zaťažení. V prevádzke s vrstveným 
plnením sa vytvára nehomogénna vrstvená zmes, ktorá je schopná zapálenia, len v úzkej 
oblasti okolo zapaľovacej sviečky. Elektronika motora zistí stav zaťaženia agregátu a 
prostredníctvom systému vstrekovania riadi okamih vstreku, tlak vstreku a vstrekované 
množstvo sa cez vstupný vzduchový kanál i vnútorné  prúdenie vo valci. Znamená to, že ak 
motor nie je naplno využívaný, vstrekuje sa do spaľovacieho priestoru extrémne chudobná 
zmes, tvorená malým množstvom benzínu a veľkým množstvom vzduchu. Keďže zmes 
chudobná až do takejto miery by nebola horľavá, použili inžinieri vo Volkswagene istý trik. S 
benzínom sa zmiešava len jedna časť nasávaného vzduchu. Táto horľavá zmes je 
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nasmerovaná na špeciálne vytvarované dno piesta a zároveň priamo pod motorové sviečky, 
zvyšný vzduch sa nachádza na vonkajších okrajoch spaľovacieho priestoru, kde pôsobí ako 
tepelný izolátor. Úžitok z toho je o 15 % znížená spotreba v porovnaní s bežným 
vstrekovaním. Pri voľnobehu môže úspora vystúpiť až na 40 %. 
Pri plnom zaťažení (Obr.6.2), to znamená že motor FSI ide na plný výkon, napríklad 
pri zrýchlení, docielenom silnejším stlačením plynového pedála, v spaľovacom priestore 
motora FSI s priamym  vstrekovaním benzínu sa vytvorí obvyklá homogénna zmes  paliva a 
vzduchu.  Pri takto zaťaženom motore umožňuje princíp FSI zvýšenie kompresného pomeru, 
čím sa zvyšuje účinnosť a motor má vyšší výkon. Vtedy motor FSI pracuje podobne ako 
bežný benzínový motor. Aj tak je však krútiaci moment agregátu FSI v tejto prevádzke zhruba 
o 5 % vyšší ako pri porovnateľných benzínových motoroch.“ [5] 
 
 
Obr. 6.1 Vytváranie nehomogénnej vrstvenej zmesi [5] 
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Obr. 6.2 Vytváranie homogénnej zmesi [5] 
6.4 Súčasná ponuka motorov FSI od Volkswagenu 
- 2.0 R4 16v FSI 110kW  
- 3.2 V6 24v FSI 184kW  
- 3.6 V6 24v FSI 191-220kW 
- 4.2 V8 32v FSI 257-309kW  
- 1,2 R4 TFSI 63-77kW 
- 3.0 V6 24v TFSI 213-245kW 
- 2.0 R4 16v TFSI 125-210kW  
- 2.0 R4 16v TFSI 132-155kW 
- 1.8 R4 16v TFSI 88-125kW 
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7. MOTORY TSI 
 
 
7.1 Základné poznatky o motoroch TSI 
 
Ako už bolo spomenuté v kapitole 4.2, motory plnené pretlakom môže preplňovať 
turbodúchadlo, alebo kompresor.  
Stará múdrosť vraví: „Objem ničím nenahradíš!“ Dr. Rudolf Krebs, vedúci oddelenia 
vývoja motorov automobilky Volkswagen na to dnes môže s úsmevom na tvári odpovedať: 
„Až na inteligentné dvojstupňové preplňovanie (kapitola 7.1.2).“  
TSI (Twincharged Stratified Injection) teda označuje benzínové motory s priamym 
vstrekovaním FSI, ktoré sú jedno, alebo dvojstupňovo preplňované. S malou nadsádzkou 
sa dá povedať, že inžinierom vo VW sa podarilo vyvinúť TDI pre benzínový motor.  
Vývojári sa pri konštrukcii motora pustili do rizika, pretože aj napriek teoreticky správnemu 
systému nebola táto pohonná jednotka v praxi ojedinelá.  
Volkswagen ako prvý automobilový koncern na svete použil veľkosériový motor 
s turbodúchadlom v kombinácii s kompresorom a zároveň priamym vstrekovaním benzínu.  
Twincharger priame vstrekovanie a dvojité preplňovanie spolu s úspešne nasadenou 
technológiou downsizing (kapitola 7.1.1) prinášajú výkonnejšie motory s vyšším krútiacim 
momentom  pri nižšej spotrebe a zároveň znížení emisií CO2.  
 
7.1.1 Metóda Downsizing 
Ciele automobiliek je vytvárať motory, ktoré budú stále viac šetrnejšie, čo najmenej 
škodlivejšie, bezpečnejšie a popri tom výkonnejšie. Aby bol tento cieľ dosiahnuteľný, 
priniesli vývojári z VW inovatívne technológie motorov, vhodných pre sériovú výrobu tým, 
že do jedného konceptu skombinovali výhodu spotreby malého objemu valcov s výkonom 
a priebehom krútiaceho momentu veľkého objemu valcov. Táto metóda sa nazýva 
„downsizing“.  
Navyše tým, že sa zredukuje objem valcov, logicky sa zmenšia aj straty trením, 
dosahujú nové motory lepšiu účinnosť. 
 
7.1.2 Dvojstupňové preplňovanie 
Dvojité preplňovanie v TSI Twincharger sa uskutočňuje pomocou dvoch sériovo 
zapojených systémov prepĺňania. Prvý systém je na Rootsovom princípe založený kompresor 
a druhý systém je turbodúchadlo. 
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Dôvod, prečo sa vlastne vývojári z Volkswagenu rozhodli vyskúšať dvojité 
preplňovanie je, že samotné turbodúchadlo je poháňané výfukovými plynmi, ale pri rozjazde 
z malých otáčok jednoducho nie je k dispozícii dostatok plynov na potrebné roztočenie 
dúchadla. To spôsobuje, že účinnosť motora je vtedy veľmi malá. Navonok sa to prejavuje 
lenivosťou slabou akceleráciou motora.  
Aby bol tento nedostatok zminimalizovaný, bol na blok motora nainštalovaný 
kompresor. Pre mylnú predstavu, že kompresor je nejaké veľké teleso, kvôli ktorému by sa 
ťažko hľadalo miesto pod kapotou, alebo ťažké kilogramy navyše môžem prirovnať jeho 
veľkosť k veľkosti termosky.  
Obidva systémy preplňovania sa v každej pracovnej oblasti starajú o optimálny plniaci 
tlak a efektívne tak vyrovnávajú takzvanú turbodieru (výpadok zrýchľujúceho na malý 
okamih - veľmi nepríjemný jav hlavne pre predbiehaní). Kombinácia kompresora 
a turbodúchadla docieľuje pri motore Twincharger maximálna absolútny plniaci tlak približne 
2,5 baru už pri 1500 otáčkach za minútu. Stanovenie vzájomnej interakcie patrilo k najväčším 
krokom v priebehu vývoja motorov.   
Dvojité prepĺňanie dodáva motoru TSI plný priebeh krútiaceho momentu v širokom 
rozsahu otáčok a vyšší maximálny výkon pri nižšej spotrebe.  
Kompresor (Obr.7.4) predstavuje mechanické preplňovanie a je poháňaný remeňom 
od kľukového hriadeľa. Zaujímavosťou je interný stupeň predradený synchronizačnému páru 
ozubených kolies, ktorý už pri nízkych otáčkach  dokáže dopovať motor potrebným 
množstvom vzduchu, čo umožňuje vysoký výstupný výkon z kompresora. Vďaka vysokému 
plniacemu tlaku narastá veľkosť krútiaceho momentu už od nižších otáčok. Ako náhle sa 
turbodúchadlo dostatočne roztočí, prostredníctvom magnetickej spojky sa kompresor odpojí. 
Turbodúchadlo (Obr.5.2) v tejto časti preberá úlohu preplňovania. Zaujímavosťou je, 
že má regulovateľné klapky rozvodu výfukových plynov. Je špeciálne skonštruované pre 
vysoké stupne účinnosti v hornej oblasti otáčok. Regulačná klapka sa stará o to, aby sa pre 
každý okamih prevádzky priviedol potrebný čerstvý vzduch pomocou kompresora, alebo 
priamo ku turbodúchadlu. 
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Obr.7.1 Pracovný rozsah dvojitého preplňovania TSI [44] 
 
7.2 Súčasná ponuka motorov TSI od Volkswagenu 
 
- 1,2l TSI 77 kW (105k)  
- 1,4l TSI 90 kW (122k)  
- 1,4l TSI 103 kW (140k) 
- 1,4l TSI 110 kW (150k)  
- 1,4l TSI 118 kW (160k)  
- 1,4l TSI 125 kW (170k)  
- 1,8l TSI 118 kW (160k)  
- 2,0l TSI 125 kW (170k)  
- 2,0l TSI 147 kW (200k)  
- 2,0l TSI 155 kW (210k)  
- 2,0l TSI 195 kW (265k)  
Z tejto nemalej ponuky motorov TSI si v nasledujúcich kapitolách rozvedieme podrobnejšie. 
 
7.2.1 Motor 1,4l TSI 90 kW (122k) 
Základom všetkých TSI motorov od Volkswagenu je práve 122 koňový motor, ktorý 
predstavuje ideálne riešenie vo výkonovom spektre 90 kW (Príloha Obr. P6). Aj keď má 
v názve tri čarovné písmená „TSI“ , je to ojedinelý druh, pretože sa od ostatných motorov TSI 
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odlišuje jedným základným faktom. Pri jeho konštrukcii ešte nebol použitý kompresor, tzn. že 
je tu teda ešte využívané jednostupňové preplňovanie. To, podobne ako u motorov TDI, 
zaisťuje len turbodúchadlo. Aj napriek tomuto faktu zožal tento motor celosvetový úspech 
a predznamenal krok vpred novej éry benzínových spaľovacím motorov. 
Prvá „jednaštvorka“ TSI z rodiny Volkswagen stanovuje štandardy tejto modernej 
technológie. Pri tomto motore sa vývojárom aj napriek jednostupňovému preplňovaniu 
úspešne podarilo zaistiť plniaci tlak v širokom spektre otáčok. Dokonca aj pri nízkych 
otáčkach dokáže dostatočne optimalizované turbodúchadlo v spojení s optimalizovaným 
obehom plynov do veľkej miery nahradiť prednosti kompresora.  
V porovnaní s jeho predchodcom 1,6l 16V 75kW (102k), následne aj 1,6l FSI 85kW 
(115k) je viditeľný nárast krútiaceho momentu, hlavne v nižšom spektre otáčok a to hlavne 
vďaka už opomenutom skvele vyladenom turbodúchadle. Pre zaujímavosť je tento fakt 
znázornený na obrázku 7.2. 
Nedá sa nevyzdvihnúť, že okrem toho ku technickým inováciám patrí aj zdokonalený 
proces spaľovania a novo vyvinutý koncept chladenia „voda – plniaci vzduch“ (Príloha Obr. 
P7). Je to vlastne nezávislé vodné chladenie malého medzichladiča stlačeného vzduchu, ktorý 
je umiestnený v blízkosti nasávacieho potrubia.  
Vďaka úpravám, bloku je nový motor o 14 kilogramov ľahší v porovnaní 
s predchodcom číslo 1 - motorom 1,6l 16V MPI 75 kW (102k). 
 
 
 
Obr.7.2 Krútiaci moment motoru 1,4l – TSI – 90 kW (122k) v porovnaním s   
1,6l FSI 85 kW (115k) [53] 
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7.2.2 TSI Twincharger s dvojitým preplňovaním 
Po základnom jednostupňovo preplňovanom 90 kW motore TSI, prichádza na rad už 
preslávený, médiami označovaný a odborníkmi uznávaný motor TSI Twincharger, teda 
preplňovaný dvojstupňovo.  Ako je vidno na obrázkoch (príloha Obr.P8) oproti základnému 
90 „kilowattu“ je na bloku motora pripevnený a zakrytovaný kompresor. Práve on v spodnom 
rozsahu otáčok (približne 2400 min-1) prevezme úlohu turbodúchadla a tak sa tento 
preplňovací systém stáva účinnejším. Zdokonaľuje ho fakt, že kompresor dokáže fungovať 
hlavne pri nízkych otáčkach v plnom nasadení.  
 
7.2.3 Motor 1,4l TSI Twincharger 125 kW (170 k) 
Veľkým hitom a médiami ostro sledovaný sa stal práve tento motor, vďaka jeho 
výrazne pozitývnym charakteristikám (Obr.7.3) a patrí medzi 3 najvýkonnejšie benzínové 
agregáty od Volkswagenu. V Kombinácii s novým modelom VW GOLF GT šiestej generácie 
zožali celosvetovo veľký úspech. 
 „Predmetom realizácie najnovších poznatkov sa stal model Volkswagen Golf vo 
verzii GT, ktorá mala premiéru na IAA (Internationale Automobile Ausstellung – v preklade 
medzinárodná automobilová výystava) vo Frankfurte spolu s najvýkonnejším Golfom R32. V 
trojici najsilnejších verzií (GT, GTI a R32) má GT zvláštne postavenie. Poháňa ho technická 
lahôdka - motor 1.4 TSI 125 kW (170 k).  
 Jeho valce prepĺňa turbodúchadlo na výfukové plyny aj mechanicky poháňaný 
kompresor (Obr.7.4). Prednosťou tejto konštrukcie sú z relatívne malého zdvihového objemu 
vyplývajúce nízke straty z trenia, nižšia špecifická spotreba paliva a vyššia účinnosť, ako už 
bolo uvedené v kapitole 7.1.1. Výsledkom je krútiaci moment svojou veľkosťou 
pripomínajúci motor s atmosferickým nasávaním veľkého objemu (priližne 2,3l – 2300 ccm), 
o 10% nižšia spotreba a veľká radosť z jazdy.  
 Ťah motora z nízkych otáčok dovolí jazdiť s minimálnym preraďovaním rýchlostí a 
zvyšuje túžbu motoristov po prepĺňaných zážihových motoroch. Kompaktný agregát dosahuje 
výkon 125 kW (170 k) pri otáčkach 5800 1/min a najväčší krútiaci moment 240 Nm odvádza 
na kolesá v neobyčajne širokom rozsahu otáčok od 1700 do 4500 1/min. Krivka jeho výkonu i 
krútiaceho momentu (Obr.7.2) výrazne pripomína elektromotor schopný ťahať od nulových 
otáčok. 
 Golf GT 1.4 TSI vystrelí z 0 na 100 km/h za 7,9 s a dosiahne najvyššiu rýchlosť 220 
km/h. Podľa výrobcu je jeho motor dokonca tichší než 2.0 FSI. Napriek neporovnateľne 
lepším výkonovým parametrom má aj nižšiu palivovú spotrebu (7,2 l/100 km pre 1.4 TSI a 
7,6 l/100 km pre 2.0 FSI). Ešte menej paliva bude potrebovať slabšia verzia 1.4 TSI výkonu 
103 kW (140 k) s krútiacim momentom 220 Nm, ktorú začnú montovať do modelov Golf a 
Touran.“ [6] 
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Obr. 7.3 Charakteristiky motora 1,4 TSI 125 kW (170k) [51] 
 
 
Obr.7.4 Kompresor motora TSI Twincharger [25] 
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7.2.4 Funkcia motorov TSI Twincharger s dvojitým preplňovaním v praxi 
Z voľnobehu až po otáčky motora približne 2400 min-1 pracuje kompresor pri 
odpovedajúcom  zaťažení v trvalej prevádzke. V strednej oblasti otáčok, čo znamená zhruba 
od 2 400 min-1 do 3 500 min-1 sa kompresor pri odpovedajúcom stlačení pedálu dynamicky 
zapína podľa potreby, čo znamená, že ak napr. pri predbiehacom manévri vodič prudko 
zošliapne plynový pedál, kompresor sa dostává do prevádzky a podľa potreby dodáva motoru 
stlačený vzduch. Navyše sa plniaci tlak pomocou sériovo zapojeného turbodúchadla ešte viac 
zosilňuje. Od otáčok 3500 min-1 sa potom samotné turbodúchadlo stará o potrebný tlak vo 
valci. Tubodúchadlo pracuje  s teplotami výfukových plynov až od 1 050 °C. Prebytočný tlak 
sa pomocou obtoku (bypass) odvádza mimo turbínu do výfukového systému. Tento druh 
riadenia plniaceho tlaku sa nazýva „Riadenie klapky pomocou rozvodu výfukových plynov“. 
Celý systém je veľmi dobre znázornený na obrázku 7.5.  
 
Obr.7.5 Funkcia TSI Twincharger s dvojitým prepĺňaním [35] 
 
 „Kompresor vyrába tlak permanentne bez ohľadu na to, či ho vodič potrebuje alebo 
nie. Výdatne mu pomáha najmä v nízkych otáčkach, kedy motor neprodukuje dostatok 
výfukových plynov na roztočenie turbodúchadla. Dôležitým prvkom vzájomnej spolupráce 
oboch systémov je regulačná klapka prepúšťajúca nadbytočný tlak z kompresora do 
turbodúchadla. Jej funkcia je znázornená na obrázku 7.6. Takto sa podarilo odstrániť už 
43 
 
spomínanú turbodieru a zaručiť okamžitú reakciu motora na stlačenie plynového pedála. 
Pohon turbodúchadla vypusteným tlakom vzdialene pripomína systém ALS súťažných 
motorov, ktorý na inom princípe udržiava turbodúchadlo v otáčkach aj keď motor neťahá.“ 
[6] 
 
 
Obr.7.6 Funkcia TSI Twincharger s dvojitým prepĺňaním – polohy regulačnej klapky [36] 
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Obr.7.7 Prierez motorom TSI Twincharger [35] 
 
7.2.5 Úspech motorov TSI 
„Motor TSI od Volkswagenu získava dve ocenenia v Japonsku. V kategórii 
"Technológia roka" dostal Volkswagen za novovyvinutú technológiu TSI – dve z 
najvýznamnejších japonských automobilových cien. Ako výbor CAR OF THE YEAR tak aj 
porota Automotive Researchers' and Journalists' Conference (RJC) zvolili inovatívnu 
technológiu agregátov od Volkswagenu na prvé miesta. 
Modely Volkswagenu s motormi TSI – Golf GT, Golf Variant a Touran zvítazili 
s velkým náskokom v kategórii CAR OF THE YEAR - "Most advanced Technology Award 
2008" (Cena za najpokrokovejšiu technológiu 2008). Takzvané ocenenia COTY sú 
každorocne udelované japonskými automobilovými žurnalistami. 
Okrem tohto ocenenia bol aj ďalší dôvod na radosť: v rubrike "Technology of the 
Year" (Technológia roka) udelila porota "RJC" – pozostávajúca z japonských expertov a 
žurnalistov – motoru TSI od Volkswagenu taktiež prvú cenu. Obidve ocenenia prevzal 
Tsutomu Umeno, Prezident importéra vozidiel Volkswagen v Japonsku: „Rozhodnutia členov 
poroty sú jednoznačným signálom, že technológia Volkswagenu sa stáva meradlom v 
Japonsku a bude ním aj v budúcnosti.“ 
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Novou koncepciou motora TSI sa Volkswagenu podarilo použitím priameho 
vstrekovania benzínu a inovatívnym dvojnásobným preplňovaním prostredníctvom 
kompresora plus turbodúchadla znížiť zdvihový objem na 1,4 litra. Toto znižuje spotrebu a 
emisie. Motory TSI sú k dispozícii v Golfe, Tourane, Jette, v Golfe Plus a v Golfe Variant. 
Medzičasom už jazdí na celom svete s motormi TSI približne  
118 000 zákazníkov Volkswagenu. 
Ako vyzerajú vysoké jazdné výkony a nízke hodnoty spotreby motorov TSI pri 
detailnom pohľade, vidno na príklade Golfu: ako TSI s výkonom 103 kW (140 k) šprintuje za 
8,8 sekúnd na 100 km/h, dosahuje rýchlosť 205 km/h a v priemere napriek tomu spotrebuje 
iba 7,1 litra paliva. V mimomestskom cykle dokonca iba 5,7 litra. Všetky modely TSI, ktoré 
sú na trhu, môžu byt alternatívne kombinované s dvojspojkovou automatickou prevodovkou 
DSG.“ [24] 
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8. PREVODOVKA DSG 
 
8.1 Vznik prevodovky DSG 
 „Skratka DSG vznikla z anglického ekvivalentu (Direct Shift Gear) nemeckého slova 
Direktschaltgetriebe. Systém navrhnutý firmou BorgWagner (USA, Michigan) sa pôvodne 
označoval názvom DualTronic. 
Súčasná prevodovka DSG predstavuje oprášený koncept paralelnej prevodovky s 
dvojitou spojkou v novom šate ako spojenie výhod manuálnej a automatickej prevodovky. 
Slovíčko oprášený je namieste doslova, keďže pôvodný návrh Andolphe Kégressea je 
datovaný do obdobia tesne pred 2. svetovou vojnou.“ [12] 
 
8.2 Funkcia prevodovky DSG 
 
„Základ prevodovky DSG vychádza z (trojhriadeľovej) šesťstupňovej manuálnej 
prevodovky. Dvojica viaclamelových spojok umožňuje, aby boli v prevodovke naraz 
zaradené dva prevodové stupne.  
Pri zrýchľovaní automobil akceleruje z nižšieho prevodového stupňa a v okamihu keď 
otáčky motora dosiahnu potrebnú hodnotu sa v prevodovke zaradí pripravený vyšší rýchlostný 
stupeň. Jeho lamelová spojka však až do okamihu preradenia zostáva rozopnutá. Zopne až v 
okamihu preradenia a v rovnakom okamihu sa rozopne spojka nižšieho rýchlostného stupňa. 
Pri spomalení sa rýchlostné stupne pripravujú a radia v opačnom poradí, pričom pri 
prudkom spomalení je možné preradenie aj o viac rýchlostných stupňov naraz. Tento spôsob 
preraďovania býva označovaný aj ako preraďovanie „pod zaťažením“. Podstatnou výhodou 
takéhoto systému je, že nedochádza k prerušeniu prenosu výkonu z motora na hnané nápravy 
automobilu. 
Preradenie z jedného rýchlostného stupňa na druhý trvá prevodovke DSG približne 0.4 
s a preradenie o viac rýchlostných stupňov naraz 0.9 s.“ [12] 
 
8.3 Konštrukcia prevodovky DSG 
 
8.3.1 6-stupňová prevodovka DSG 
„Plnoautomatická 6-stupňová prevodovka (Obr. 8.1) je charakteristická radením 
rýchlostných stupňov bez prerušenia hnacej sily. Zmeny prevodov tak prebiehajú mimoriadne 
jemne a pre cestujúcich takmer nepozorovane. Prevodovka disponuje dvoma hydraulickými 
spojkami, ktoré pomocou dvoch hnacích hriadeľov ovládajú vždy 1., 3., 5. Rýchlostný stupeň 
a spätný chod (spojka 1) alebo 2., 4. a 6. Rýchlostný stupeň (spojka 2). Pri radení je už 
predvolený ďalší rýchlostný stupeň, ale ešte nie je zaradený. V priebehu troch až štyroch 
stotín sekundy sa jedna spojka otvára, kým druhá sa spína. Takýmto spôsobom prebieha 
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proces radenia pre vodiča takmer nepozorovane a bez prerušenia hnacej sily. Vďaka 
inteligentnej riadiacej elektronike je možné oproti 6-stupňovej manuálne prevodovke 
dosiahnuť spotrebu paliva, v závislosti od spôsobu jazdy, nižšiu až o 10 percent.  
Prevodovku DSG môže vodič ovládať manuálne alebo automaticky. Automatický mód 
má k dispozícii okrem vyslovene komfortnej charakteristiky aj výrazne športový program. 
Manuálne radenie je možné buď pádlami za volantom alebo radiacou pákou pre automatickú 
prevodovku.“ [13] 
 
Obr. 8.1 6-stupňová prevodovka DSG [37] 
 
8.3.2 7-stupňová prevodovka DSG 
„Dvojspojkovú prevodovku DSG so šiestimi stupňami namontovali do šesťvalcového 
Golfa R32 v roku 2003. Toto jasne naznačovalo, že prenáša veľký krútiaci moment až 350 
Nm, je teda pomerne ťažká (93 kg).  
Sedemstupňová prevodovka (Obr. 8.2) je však o päť rokov ďalej. Hmotnosť má iba 70 
kilogramov, čo je o 23 kg menej a využíva iba dvojlamelovú suchú spojku. Prevodový 
mechanizmus sa skladá z ovládacieho modulu Mechatronics, v ktorom je elektronická 
ovládacia jednotka, elektrické hydraulické čerpadlo, 1,1 litra oleja a snímač otáčok motora. 
Samotná prevodovka sú vlastne dve prevodovky v jednom obale. V prvej sú rýchlostné stupne 
1, 3, 5 a 7, v druhej 2, 4, 6 a spiatočka. V oboch dokopy je ešte 1,7 litra oleja. Na konci je 
dvojlamelová spojka so samostatným ovládaním každej lamely pre každú polovicu 
rýchlostných stupňov. Funkcia je podobná ako bola v šesťstupňovej DSG. Pri zrýchľovaní je 
naraz zaradená jednotka i dvojka, vo vhodnom okamihu sa prepnú spojky a kým auto ide na 
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dvojke, polovica prevodovky už má nachystanú trojku…a tak ďalej. Iste poznáte otáčanie na 
úzkom priestranstve. Dopredu-dozadu, dopredu-dozadu – aj vtedy sa prepínajú iba spojky, 
pretože naraz je zaradená jednotka i spiatočka. 
Pre porovnanie, VW Golf s najnovším motorom 1,4 TSI 90 kW (122 k) má s mechanickou 
šesťstupňovou prevodovkou priemernú spotrebu 6,3 litra. S automatom 7-DSG iba 5,9 litra! 
VW Golf s motorom 1.6 FSI s výkonom 85 kW a automatom, spotreboval ešte nedávno 
priemerne 7,6 litra, čo bolo o 22 percent viac. Ťažko porovnať aj zrýchlenie 11,5 sekundy k 
dnešnému 9,9.“ [14] 
 
 
Obr. 10.2 7-stupňová prevodovka DSG [38] 
 
 
Obr.10.3 Spojka prevodovky DSG [14] 
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9. POHON 4MOTION 
 
9.1 O 4MOTION 
 
Názov 4MOTION je originálnym a patetom chráneným systémom značky 
Volkswagen, ktorý predstavuje pohon všetkých štyroch kolies automobilu. „Stály pohon 
všetkých kolies 4MOTION má u značky Volkswagen dlhú tradíciu. Hnacia sila motora sa pri 
pohone všetkých kolies permanentne a podľa potreby rozdeľuje medzi všetky štyri kolesá. 
4MOTION ponúka vysokú aktívnu bezpečnosť, spoľahlivú trakciu (záberová vlastnosť) na 
takmer každom povrchu a najlepšiu stabilitu jazdy, dokonca aj pri bočnom nárazovom vetre.“ 
[15] 
 
Obr.9.1 Volkswagen PHAETON 4MOTION [41] 
 
9.2 Konštrukcia systému 4MOTION 
 
„Srdce pohonu všetkých kolies tvorí podľa typu konštrukcie diferenciál medzi prednou 
a zadnou nápravou, takzvaný medzinápravový diferenciál. Jeho úlohou je rozdeľovať 
hnaciu silu podľa potreby na prednú a zadnú nápravu. Ak vzniknú medzi nápravami rozdielne 
otáčky, napríklad kvôli preklzávaniu jednej nápravy na hladkom alebo nespevnenom povrchu, 
systém rozdelí hnací moment zodpovedajúco situácii na obe nápravy. Zároveň sa musia 
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vyrovnať menšie rozdiely otáčok pri prejazde zákrut alebo preraďovaní sa z pruhu do pruhu, 
aby nedochádzalo k pnutiu v hnacom mechanizme.  
Hnacia sila motora sa pri stálom pohone všetkých kolies 4MOTION značky 
Volkswagen rozdeľuje podľa potreby medzi všetky štyri kolesá.  
Pri modeloch s pozdĺžne zabudovaným motorom zabezpečuje rozdelenie hnacej sily 
na predné a zadné kolesá medzinápravový diferenciál TORSEN (Obr. 9.5).  
Vozidlá s priečne uloženým motorom sú vybavené spojkou HALDEX (Obr. 9.2). 
Ponúka vysokú aktívnu bezpečnosť, spoľahlivú trakciu prakticky na všetkých druhoch 
povrchu a stálu vynikajúcu stabilitu v priamom smere – aj pri bočnom vetre – a vďaka 
"permanentnej bezpečnostnej výhode“ má výraznú prevahu voči systémom pohonu všetkých 
kolies, pri ktorých sa druhá náprava pripája len v prípade problémov s trakciou.  
A k tomu všetkému sa 4MOTION ešte dá kombinovať so všetkými systémami 
ovplyvňujúcimi dynamiku jazdy, ako sú elektronický stabilizačný program (ESP), 
protipreklzový systém (ASR), regulácia točivého momentu motora (MSR) a elektronická 
uzávierka diferenciálu (EDS).“ [15] 
 
9.2.1 Medzinápravový diferenciál 
 „Aby sa vyrovnali rozdielne otáčky kolies medzi zadnou a prednou nápravou, ktoré sú 
výsledkom rôznych polomerov zatáčania pri prejazde zákruty, existuje pri stálom pohone 
všetkých kolies 4MOTION medzi oboma nápravami medzinápravový diferenciál (Obr. 9.2). 
Bráni pnutiu v hnacom mechanizme a automaticky rozdeľuje hnacie sily. Kolesá s lepšou 
trakciou takto dostanú viac hnacej sily – pohon je efektívnejší a bezpečnejší, vozidlo drží 
svoju stopu.“ [15] 
 
Obr.9.2 Medzinápravový diferenciál [39] 
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9.2.2 Spojka Haldex 
 „Spojka Haldex (Obr. 9.3)je elektronicky riadená lamelová spojka. Rozdelenie hnacej 
sily na nápravy sa uskutočňuje variabilne a zahŕňa aj rôzne stavy vozidla. Zásadne rozdeľuje 
hnaciu silu vždy na nápravu s lepšou trakciou. Takýmto spôsobom reaguje 4MOTION ideálne 
a rýchlo na všetky jazdné situácie. Pritom obvyklý pocit z jazdy vozidla s predným pohonom 
sa zachová. 
Spojka Haldex umožňuje variabilné rozdelenie hnacej sily medzi prednou a zadnou 
nápravou pri stálom pohone všetkých kolies 4MOTION. Zabezpečuje aj účinnosť 
elektronických systémov, ako antiblokovací systém, protipreklzová regulácia alebo 
elektronická uzávierka diferenciálu. Vďaka počítaču sú pri regulácii zohľadňované ďalšie 
informácie. Okrem vyrovnávania preklzu a z neho vyplývajúceho rozdielu v počte otáčok 
spočíva úloha riadenia počítača v porovnaní ďalších regulačných veličín, ako sú jazdné 
dynamické pomery alebo hnací moment. Prostredníctvom toho sa dá zlepšiť vzájomné 
pôsobenie s antiblokovacím systémom/protipreklzovou reguláciou alebo s elektronickou 
uzávierkou diferenciálu a rozdelením hnacej sily s ohľadom na stabilitu jazdy a bezpečnosť.  
Počítač sa odvoláva na informácie snímačov otáčok kolies a riadenia motora. S týmito 
údajmi má počítač všetky podstatné informácie a môže tak optimálne reagovať na situácie.“ 
[16] 
 
 
Obr. 9.3 Spojka HALDEX [16] 
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Obr. 9.4 Funkcia spojky haldex [40] 
 
9.2.3 Diferenciál TORSEN 
„Diferenciál Torsen (Obr. 9.5) je mechanicky samosvorný medzinápravový diferenciál 
(patrí medzi rozdeľovacie prevodovky), ktorý reguluje hnaciu silu podľa potreby medzi 
prednou a zadnou nápravou. Výraz „Torsen“ je spojenie anglických slov „tourge“ (krútiaci 
moment) a „sensoring“ (monitorujúci). Diferenciál pracuje „monitorujúc krútiaci moment“. 
Systém pritom reaguje na rozdielne otáčavé sily medzi vstupným a výstupným hriadeľom 
(prednej, príp. zadnej nápravy). Pritom umožňuje premenlivé rozdelenie hnacieho momentu 
medzi nápravami. Pri diferenciáli Torsen sú obe ozubené kolesá spojené závitovkovým 
prevodom. Obmedzujú vysoký rozdiel otáčok, no zabezpečujú vyrovnanie pri prejazde zákrut. 
V modeli Phaeton je základný koncept diferenciálu Torsen zvolený tak, že sú hnacie 
sily v normálnom stave rozdelené na prednú a zadnú nápravu 50:50. Pri preklzávaní dodá 
diferenciál Torsen až o 20 percent viac hnacej sily na nápravu s lepšou trakciou (max. 70:30, 
príp. 30:70). S vyššou záťažou automaticky stúpa účinok uzávierky diferenciálu Torsen, v 
protiklade k uzávierke Visco – „monitoruje otáčky“, sníma krútiaci moment. Výhodou je 
plynulý prejazd zákrut bez pnutia, pretože vozidlu sa nevyrovnáva rozdiel otáčok na 
jednotlivých kolesách.“ [41] 
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Obr. 9.5 Diferenciál TORSEN [41] 
 
 
Obr. 9.6 Uloženie diferenciálu TORSEN [42] 
 
10. POHON 4XMOTION 
 
„Systém 4XMOTION je elektronicky riadený a stály pohon všetkých kolies v modeli 
Touareg. Stály pohon všetkých kolies 4XMOTION je základom pre výborný výkon modelu 
Touareg v extrémnom teréne. Vozidlo disponuje samosvorným medzinápravovým 
diferenciálom s lamelovou spojkou a redukčnou prevodovkou.  
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V normálnej prevádzke sa uskutočňuje plynulé a od preklzu závislé rozdelenie 
krútiaceho momentu na prednú a zadnú nápravu. Medzinápravový diferenciál sa dá dodatočne 
uzavrieť, takže potom dochádza k pevne určenému rozdeleniu hnacieho momentu. K 
presmerovaniu sily na prednú nápravu dochádza prostredníctvom kužeľového prevodu, ktorý 
je na základe konštrukčných predpokladov modelu Touareg nutný.  
Redukčný stupeň prevodovky (2,69:1) pre nasadenie v ťažkom teréne sa elektricky 
zapína pomocou spínača na podvozku. Umožňuje maximálnu hnaciu silu pri minimálnej 
rýchlosti. Vďaka tomu dosahuje Touareg stúpavosť až do 100 percent (45°).  
4XMOTION môže byť okrem toho vybavený s diferenciálom na zadnej náprave s 
priečnou uzávierkou a 100 percentným účinkom uzávierky. Vodič sám aktivuje diferenciál na 
zadnej náprave. Prostredníctvom otočného spínača vo vozidle sa dá uzávierka diferenciálu 
modelu Touareg manuálne zapnúť. Pre lepšiu trakciu a dynamiku jazdy sa uzávierka v 
závislosti od situácie aktivuje a dávkuje automaticky.“ [20] 
 
 
Obr. 10 VW Touareg 4XMOTION [20] 
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11. VÍZIE AUTOMOBILKY VW DO BUDÚCNOSTI  
 
11.1 BlueMotion 
 
11.1.1 Technológia BlueMotion 
„BlueMotion je technológia s jasným zámerom. Znížiť dopad vozidiel na životné 
prostredie pre budúce generácie. Je to teda jasný ukazovateľ smerom k budúcemu vývoju 
automobilov. Táto technológia vznikla dôsledným zdokonaľovaním základných technológií, 
ako TDI (Kapitola 5), TSI (Kapitola 7) a DSG (Kapitola 8). 
„Označenie charakterizuje vozidlá, ktoré sú celkovo zamerané na hospodárnosť. 
Spájajú opatrenia na zníženie spotreby s efektívnym konceptom pohonu. BlueMotion 
Technology prezentuje reakciu na stúpajúcu cenu palív a pokrokovú technológiu na zníženie 
emisií CO2. Modely s technológiou BlueMotion sú minimálne pol litra úspornejšie ako 
aktuálne porovnateľné sériové modely a sú za trvalú mobilitu od značky Volkswagen.“ [17] 
„BlueMotion sa nevzťahuje len na automobily, spotrebu a emisie, ale celkovo na 
značku. „Blue“, farba značky Volkswagen, sa hodí pre chránené elementy vodu a vzduch. 
„Motion“ stelesňuje aspekt mobility smerujúcej vpred do budúcnosti. Cieľom je, chrániť 
prírodné zdroje Zeme pre nasledujúce generácie. BlueMotion sa stal zárukou pre úspornosť 
bez obmedzenia radosti z jazdy. “ [18] 
 
11.1.2 Charakteristika automobilov BlueMotion 
„Charakteristické znaky pre vozidlá BlueMotion: 
- Dlhšie prevodové stupne (3., 4. a 5. prevodový stupeň) znižujú úroveň otáčok  
- Použitie pneumatík s nízkym valivým odporom  
- Zníženie voľnobežných otáčok  
- Znížený podvozok, zlepšuje aerodynamiku  
- Prispôsobený manažment motora  
- Multifunkčný ukazovateľ „Plus“ s indikátorom zmeny prevodového stupňa “ [18] 
11.1.3 Motor 1,2 TDI BlueMotion 55 kW (75 k) 
Za veľký úspech technológie BlueMotion považujem novinku zo stajne Volkswagen. 
Je to nový „trojvalec“ 1,2 TDI, o ktorom v médiách padlo dosť kontroverzných, či už 
pozitívne alebo negatívne naladených slov. V tejto kapitole uvediem neutrálne orientovanú 
časť článku, ktorý napísal žurnalista Jozef Prosnan na adresu tohto nováčika.  
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„VW Polo má v zostave svojich pohonných jednotiek na Slovenskom trhu zatiaľ 
nepoznaný trojvalec 1,2 TDI. Je to moderný agregát s priamym vstrekovaním Common rail, 
štvoricou ventilov v každom valci, ba aj s filtrom pevných častíc. Dosahuje maximálna výkon 
55 kW (75 k) a jeho krútiaci moment kulminuje na úrovni 180 Nm pri 2 000 otáčkach. V jeho 
tandeme zaujala svoj pracovný post päťstupňová manuálna prevodovka.  
Už z koncepcie turbodiesela nízkej kubatúry je zrejmé, jen zrejmé, že je to  
mimoriadne úsporný pohon. A túto jeho sympatickú vlastnosť ešte zúročuje výbava 
BlueMotion a v jej rámci osvedčené nápady znižujúce prevádzkové náklady. Tak napríklad 
systém „Štart - Stop“  (kapitola 10) obohatený o rekuperáciu energie uvoľnenej pri brzdení, či 
pätnásťpalcové disky kolies z ľahkých zliatin „Grönland“ obuté do pneumatík formátu 185/60 
so zníženým valivým odporom. K redukcii výdavkov počas zastávok na čerpacích staniciach 
prispieva tiež prepracovaná aerodynamika so špeciálnymi nárazníkmi, rozšírenými prahmi 
dverí a zadným spojlerom lakovanými v odtieni karosérie.  
Z pokoja na 100 km/h akceleruje za 13,9 sekundy, dosahuje maximálnych 173 km/h 
a spotrebuje 3,3 l nafty na 100 km v kombinovanom cykle.“ [19] 
 
11.2 EcoFuel 
 
„Od roku 2006 ponúka Volkswagen dva kompaktné Vany s pohonom na plyn. 
Najmladšími predstavenými modelmi sú Touran EcoFuel a Caddy EcoFuel.  
Touran EcoFuel poháňa štvorvalcový motor s výkonom 110 kW/ 150 koní (spotreba 
paliva:4,6 – 4,7 kg/100 km; emisie CO2: 126 – 129 g/km*). Caddy EcoFuel dostal 
štvorvalcový motor s výkonom 80 kW (109 k) (spotreba paliva: 5,8 kg/100 km; emisie CO2: 
154 g/km). Najmladší potomok rodiny EcoFuel predstavuje nadmieru dynamický Passat TSI 
EcoFuel s výkonom 150 koní.  
Tieto modely jazdia samozrejme aj na benzín, no v prvom rade slúži ako náhradné 
palivo. Pri prázdnych plynových nádržiach (zostatkový tlak cca. 10 bar) sa automaticky 
prepne na benzín a na displeji sa zobrazuje prostredníctvom samostatného palivomeru. 
Štvorvalcový Touran EcoFuel s objemom 1 390 cm3 dosahuje maximálnu rýchlosť až 203 
km/h (Caddy EcoFuel: 169 km/h) a z 0 na 100 km/h zrýchli za 10,1 sekundy. Vďačí za to 
optimálnemu stupňu účinnosti: Motor s vysokou kompresiou vytvorí pri pohone na plyn 
maximálny krútiaci moment až 220 Nm (pri 1 500 – 4 500 ot./min).  
Pri prevádzke na benzín sa vysoká kompresia kompenzuje pomocou oddialenia 
okamžiku zážihu a polohy škrtiacej klapky. V porovnaní k porovnateľnému benzínovému 
motoru vzniká pri prevádzke motora EcoFuel v plynovom móde o 80 % menej oxidu 
uhoľnatého a oxidov dusíka, o 73% menej uhľovodíkov obsahujúcich metán a o 23% menej 
oxidu uhličitého. 
K výhodám technológie EcoFuel patrí aj vysoká úžitková hodnota: štyri plynové 
nádrže umiestnené pod podlahou neobmedzujú ani variabilitu, ani vnútorný priestor, prípadne 
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úložný priestor. Napriek tomu môžu tieto modely parkovať v podzemných garážach. 
Tankovanie je tiež bezproblémové: prostredníctvom veľkorysých prierezov vedení a ventilov, 
ktoré umožňujú rýchle a nehlučné tankovanie. Vďaka nízkym cenám za palivo môžete pri 
jazde na plyn znížiť svoje náklady voči benzínu o polovicu, v porovnaní s naftou o 30 
percent. Oceľové nádrže modelov EcoFuel boli testované v „crash“ testoch. Elektronické 
uzatváracie ventily automaticky prerušia prívod plynu pri zastavení, pri prevádzke na benzín a 
pri kolíziách. Spätné prúdenie plynu z nádrže je tiež prerušené. O dodatočnú bezpečnosť sa 
stará integrovaná termo poistka a obmedzovač prietoku, ktorý pri poškodení vedenia zabráni 
nekontrolovanému poklesu tlaku.“ [46] 
 
11.3 Volkswagen Touareg hybrid 
 
„Z ponuky pohonných jednotiek vypadli naftové desaťvalce 5.0 TDI a základný 
päťvalec 2.5 TDI. Naftu v novej generácii zastupuje motor 3.0 V6 TDI (176 kW/550 Nm), 
ktorý sa uspokojí so 7,4 litrami paliva na 100 km. Končiaci motor 2.5 TDI spapal o 1,8 litra 
viac. 
Druhým a posledným naftovým motorom pod kapotou Touarega bude nový 4,2 litrový 
osemvalec s výkonom 250 kW a krútiacim momentom 800 Nm. Tieto parametre sú na úrovni 
silnejšej verzie motora 5.0 V10 TDI (258 kW/850 Nm), no rozdiel spoznáte pri tankovaní. 
Nový motor je úspornejší o 2,8 litra na 100 km. 
Touareg predvádza downsizing ako vyšitý. Benzínová ponuka pozostáva iba zo 
šesťvalcov. Základom zostáva motor 3.6 FSI s výkonom 206 kW no jeho spotreba klesla o 2,5 
litra na 9,9 l/100 km. Z ponuky vypadáva V8 s objemom 4,2 litra a výkonom 257 kW. Jeho 
miesto zaujme hybridný pohonný systém, ktorý pozostáva z motora 3.0 TSI s výkonom 245 
kW a elektromotora dávajúceho pomocných 34 kW. Sústava generuje spolu 279 kW a 580 
Nm krútiaceho momentu. 
Hybridný Touareg zrýchli z pokoja na 100 km/h za 6,5 sekundy a dokáže uháňať 
rýchlosťou 240 km/h. Jeho kombinovaná spotreba je pritom z iného sveta - 8,2 litra benzínu 
na 100 km. Elektromotor umiestnený medzi motorom a 8-stupňovou automatickou 
prevodovkou (štandard pre všetky verzie) dokáže svojimi 34 kW rozhýbať Touareg na 
rýchlosť 50 km/h, čo stačí na krátke presuny v meste a výrazne sa to podpisuje na spotrebe. 
Hybrid si vypýta iba 8,2 litra na 100 km.“ [9] 
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Obr. 11.1 VW Touareg Hybrid [28] 
 
 „Elektromotor: Jazda na elektrinu bez emisií (až do 50 km/h) znižuje spotrebu 
benzínu. V6 TSI je v tomto prípade nielen vypnutý, ale je cez oddeľovaciu spojku úplne 
odpojený od osemstupňovej automatickej prevodovky vďaka čomu nedochádza k strate 
zotrvačnosti. 
Voľnobeh: Ako náhle vodič uvoľní plynový pedál, dôjde k oddeleniu V6 TSI od 
prevodovky. Dochádza k tomu aj pri veľkých rýchlostiach (do 160 km/h), teda aj na diaľnici. 
Keďže pritom nedochádza k strate zotrvačnosti, Touareg sa dostane oveľa ďalej. Pri 
predvídavom spôsobe jazdy sa tým dosiahne zaujímavé zníženie spotreby paliva. 
Rekuperácia: Pri brzdení pracuje elektromotor ako generátor a premieňa kinetickú 
energiu na elektrickú, ktorou potom nabíja NiMH vysokonapäťovú batériu (Obr. 11.2). 
Systém štart – stop: Systém štart – stop je integrovaný do pohonného agregátu; 
znižuje spotrebu hlavne v meste a pri prevádzke s opakovaným zastavovaním a rozbiehaním.“ 
[10] 
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Obr. 11.2 NiMH vysokonapäťová batéria [28] 
 
 
 
Obr. 11.3 Hybridný pohon VW Touareg [28] 
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Obr. 11.4 Pohon na spaľovací motor – VW Touareg Hybrid [28] 
  
 
 
 
 
 
Obr. 11.5 Elektrický pohon – VW Touareg Hybrid [28] 
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Obr. 11.6 Rekuperácia energie – VW Touareg Hybrid [28] 
 
 
11.4 Volkswagen Up! 
 
Táto novinka pochádza z novej rady „New Small Family“ (Nová malá rodina) od 
Volkswagenu. Automobilovej spoločnosti predstavuje na prielom novej éry automobilov 
zajtrajška. Do výroby by sa novinka dostať začiatkom augusta tohto roku. 
Celú rodinu tvoria 3 modely s názvom Up!.   
- VW Up! Lite 
- VW Space Up! 
- VW Space Up! Blue 
 
Elektrické dvojča Základného modelu VW Up! s názvom VW E-UP by mal do 
predaja nastúpiť až v roku 2013. 
„Volkswagen už dlhší čas naznačuje ako bude vyzerať najmenší prírastok modelovej 
palety. Jasne v ňom rozpoznať genetickú príbuznosť s jeho nepriamym predchodcom - VW 
Lupo. Kým Lupo bojovalo proti znečisťovaniu high-tech verziou 3L so spotrebou 3 litre nafty 
na 100km, E-Up! ide ešte ďalej. Jeho pohon leží výhradne na pleciach elektromotora. Ten 
podáva výkon 60 kW (82k) a krútiaci moment 210 Nm v celom rozsahu otáčok. Na autíčko 
vážiace 1085 kg sú to slušné hodnoty.  
Akumulátory sú umiestnené pod podlahou a tvoria takmer štvrtinu hmotnosti celého 
auta (240kg). Plné nabitie trvá päť hodín, no už po hodine "na drôte" sú akumulátory nabité 
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na 80%. Maximálny dojazd vozidla je 130 km. Volkswagen E-Up! zrýchli z 0 na 100 km/h za 
11,3 sekundy. Pre mestské autíčko je však podstatnejší šprint z 0 na 50 km/h - 3,5 sekundy. 
Vzhľadom na zameranie vozidla je maximálna rýchlosť 135 km/h úplne dostačujúca.  
Zaujímavosťou je strecha pokrytá solárnymi článkami s plochou 1,4 m2, ktorá v 
odparkovanom aute vyrába energiu potrebnú na ochladenie interiéru. Táto plocha môže byť 
zväčšená na 1,7 m2 vyklopením slnečnej clony pod predným oknom.  
Volkswagen Up! by sa mal vyrábať v Bratislave spolu s ostatnými modelmi platformy New 
Small Family. Preto sa dá predpokladať, že so začiatkom výroby E-Up! sa Slovensko zaradí 
medzi najväčších výrobcov elektromobilov na svete.“ [23] 
 
 
Obr. 11.5 VW Up! [23] 
 
11.5 Prototyp Volkswagen 1L 
 
Volkswagen 1L je pomenovaný podľa svojej extra nízkej spotrebe. Už názov 1L 
odhaľuje, že spotreba na tomto prototype sa pohybuje okolo hodnoty 1 litra nafty na 100 km. 
„VW Lupo 3L či jeho koncernová sestrička od Seatu - Arosa 3L, alebo Audi A2 1,2 
TDI dosahovali priemernú spotrebu tri litre, presnejšie 2,99 l nafty na 100 km. Zákazníci však 
nikdy "nestrávili" vysokú cenu za náročnú technológiu šetriacu každú kvapku paliva. No to 
všetko bol len slabý odvar v porovnaní s "abstinentom" - Volkswagenom 1L. 
Kľúčom k dosiahnutiu nízkej spotreby sa stala opäť minimalizácia odporov 
a aerodynamický tvar. Prototyp najúspornejšieho auta planéty so spaľovacím motorom má 
síce konvenčnú dĺžku 3,8 metra, čo zodpovedá autám nižšej triedy, no na šírku meria len 1,2 a 
na výšku len čosi nad 1,1 metra, čo je takmer ako Lamborghini Murciélago.  
Aj v tomto modele si našla svoj priestor hybridná technológia. Preplňovaný dieselový 
dvojvalec s objemom 800 cm3, odvodený z novučičkého štvorvalca 1.6 TDI, má výkon 20 
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kW a spolupracuje s elektromotorom umiestneným medzi dieselom a sedemstupňovou 
dvojspojkovou prevodovkou DSG. Ten ponúka nielen výkon 10 kW, ale aj funkciu štartéra a 
generátora. Celkový výkon sústavy je teda 30 kW. 
Nie je to veľa, no ak zvážime, že aj s lítiovými batériami umiestnenými vpredu váži 
tento technologický zázrak len 380 kg, vychádza nám, že jeho dynamika bude príbuzná 
klasickým autám nižšej triedy s dvoj- či až trojnásobným výkonom. Na ceste to teda nebude 
žiadna "ekologická brzda". Na stovku zrýchľuje L1 za 14,3 sekundy a dosiahne maximálnu 
rýchlosť 160 km/h.“ [S] 
„Pri štandartnej jazde je v prevádzke iba spaľovací motor, elektromotor stupuje do hry 
ako pomocník pri akcelerácii dodávajúc o 40% krútiaceho momentu naviac. Na krátke 
vzdialenosti je však schopný spaľovací motor nahradiť úplne.“ [22] 
Za svoje služby si však pýta aj vďaka stop - štart systému a čisto elektrickému módu 
priemerne len 1,38 litra nafty na sto kilometrov, čo zodpovedá produkcii 36 g CO2 na 
kilometer. S desaťlitrovou nádržou by ste tak prešli až 670 km bez zastávky na čerpacej 
stanici.  
Volkswagen tvrdí, že v roku 2013 by sa VWL1 mohol dostať do predaja. Do plachiet 
mu fúka aj klesajúca cena hybridných technológií vrátane lacnejších lítium - iónových 
batérií.“ [21]  
 
 
Obr. 11.6 Prototyp modelu Volkswagen L1 [22] 
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12. ZÁVER  
 
 Cieľom tejto práce je prehľadne popísať a zhodnotiť historický vývoj spaľovacích 
motorov automobilky Volkswagen. Práca je písaná rešeršným spôsobom a jej väčšia časť je 
zameraná na inovatívne technológie TDI, FSI, TSI a DSG.  
 V posledných rokoch automobilka výrazne pokročila so svojim výskumom práve 
v oblasti vrcholových systémov dieselovej technológie „TDI“.  
Napr. vstrekovací systém  „Čerpadlo – dýza“ posunul túto technológiu na veľmi 
vysokú úroveň. Poznatok, že pri plnení valcov pod vysokým vstrekovacím tlakom dokáže 
rozprášiť palivo na omnoho jemnejšie čiastočky ako tomu bolo doposiaľ, spôsobuje 
homogénnejšie a efektívnejšie spaľovanie. To má za následok vyšší krútiaci moment a výkon 
motora pri nižších otáčkach, z čoho vyplýva aj znižovanie spotreby paliva, a tým aj tvorbu 
menšieho množstva škodlivých látok vypustených do ovzdušia. Preto tento systém môžeme 
hodnotiť za obrovský pokrok v oblasti dieselovej technológie, avšak jedna chybička sa v ňom 
predsa našla.  
Počet vstreknutí paliva a ich presné načasovanie sa dá riadiť len čiste mechanickým 
spôsobom cez rozvodový systém. Jednoducho povedané, počet a presnosť vstrekov na jeden 
pracovný cyklus motora je obmedzený presnosťou a zložitosťou vačkového hriadeľa. 
Po dlhších úvahách sa práve kvôli tomuto faktu predstavitelia automobilky rozhodli na 
tento systém „zanevrieť“ a väčšinu svojho úsilia, či financií vynaložiť na systém vstrekovania 
nafty „Common – rail“.  
Práve toto vstrekovanie umožňuje presné dávkovanie paliva pri väčšom počte vstrekov 
na jeden pracovný cyklus motora. Je to spôsobené elektronickým riadením z riadiacej PC 
jednotky automobilu, čo posúva štandardy dieselovej technológie ešte vyššie. 
Veľké uznanie ale zaznamenala automobilka Volkswagen práve vďaka benzínovej 
technológii TSI (dvojstupňové preplňovanie). Predchodcom tejto technológie sú motory FSI, 
ktoré dokázali vstrekovať palivo vrstevnato, čo je mimoriadne ekonomické, pretože plná 
dávka benzínu je vstreknutá podľa potreby. Je riadená prudkosťou stlačenia plynového pedálu 
vodičom.  
 Motory TSI sú odborníkmi a médiami označované za najväčší pokrok benzínovej 
technológie. V posledných rokoch boli dokonca vyhodnotené za najlepšie motory na svete.  
Je to práve kvôli neustálemu a vyrovnanému preplňovaniu motora v celom rozsahu 
otáčok. Za následok to má využitie kompresora, ktorý sa veľmi aktívne stará o preplňovanie 
v spodnom rozsahu otáčok a podľa dynamiky stlačenia plynového pedálu aj v strednom 
rozsahu, a skvelo vyladené turbodúchadlo preplňujúce valce vo vrchnom spektre otáčok. Dá 
sa povedať, že motory TSI spájajú výhody šetrnosti paliva FSI a dynamickosti TDI. 
 Pri kombinácii týchto technológií s automatickou prevodovkou DSG sú prednosti 
motorov ešte výraznejšie a komfortnejšie. 
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 Samozrejmosťou automobilky je už aj hybridný pohon, ktorému je tiež venovaná časť 
tejto práce. Hybrid VW medzi konkurenciou obstál veľmi pozitívne a pri pohľade do budúcna 
si určite nájde mnoho priaznivcov.  
 Práve hybridné pohony hrajú melódiu budúcnosti a poukazujú na to, ako môžu 
vyzerať automobily zajtrajška. Vízie automobilky Volkswagen však siahajú ešte o čosi ďalej. 
Čeliť výzvam budúcnosti sa vývojári odhodlávajú s nulovými emisiami, čím by nemalou 
časťou prispeli k zlepšeniu životného prostredia. Ako to dopadne, tak to sa nechajme 
prekvapiť. 
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PRÍLOHA 
 
 
Obr. P1 Charakteristiky motora 1,6 TDI CR 55 kW (75k) so systémom Common – rail [53] 
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Obr. P2 Charakteristiky motora 1,6 TDI CR 66 kW (90 k) so systémom Common – rail [53] 
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Obr. P3 Charakteristiky motora 1,6 TDI CR 77 kW (105 k) so systémom Common – rail [53] 
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Obr. P4 Motor V10 230kW (313k) [45] 
 
Obr. P5 Charakteristiky motora V10 230kW (313k) pred a po chiptuningu [43]  
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Obr. P6 Motor 1,4l TSI 90 kW (122k) [45] 
 
 
Obr. P7 Chladenie nasávaného vzduchu - Turbodúchadlo motora 1,4 90 kW (122k) TSI, pohľad 1 [45] 
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Obr. P8 Motor 1,4l TSI 125 kW (170k) [35] 
 
Obr. P9 Motor 1,4l TSI 125 kW (170k) – kompresor [25] 
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Obr. P13 Motor 1,2l TSI 75 kW (105k) - pohľad 1 [52] 
 
 
Obr. P14 Motor 1,2l TSI 75 kW (105k) – pohľad 2 [52] 
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Obr. P10 Charakteristiky motora 1,4 TSI 90 kW (122k) [49] 
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Obr. P11 Charakteristiky motora 1,4 TSI 118 kW (160k) [48] 
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Obr. P12 Charakteristiky motora 2,0 TSI 147 kW (200k) [47] 
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Obr. P15 Výkon a krútiaci moment motora Volkswagen Touareg Hybrid 3,6 FSI [28] 
 
 
 
